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Развитие костной системы молодняка 
бестужевской породы и ее помесей 
с симменталами
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В результате морфологических исследований получены материалы, 
характеризующие влияние генотипа и кастрации молодняка крупного рогатого скота и развитие 
костной системы в постнатальный период онтогенеза.

Методика. С целью проведения эксперимента были подобраны группы подопытного молодняка: 
I группа — бестужевская порода (бычки); II группа — помеси ½ симментал × ½ бестужевская (бычки); 
III группа — бестужевская порода (бычки-кастраты); IV группа — ½ симментал × ½ бестужевская 
(бычки-кастраты).

Результаты. Установлено влияние генотипа и кастрации молодняка крупного рогатого скота 
на абсолютную массу и длину отдельных частей и всего скелета бычков и бычков-кастратов 
бестужевской породы и ее помесей первого поколения с симменталами. Установлено 
преимущество помесных бычков ½ бестужевская × ½ симментал II группы по абсолютной массе как 
осевого, так и периферического скелета над чистопородными и помесными бычками и бычками-
кастратами бестужевской породы, помесными бычками-кастратами. По всей массе скелета туши 
это превосходство составляло, соответственно, 1212 г (2,4%), 6616 г (14,7%) и 5553 (12,0%). 
Аналогичные межгрупповые различия установлены и по длине отдельных частей и всего скелета 
туши.
Ключевые слова: скотоводство, бестужевская порода, помеси с симменталами, бычки, бычки-
кастраты, скелет туши, масса, длина
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The development of the bone system of young 
Bestuzhev breed and its crossbreeds with 
simmentals
ABSTRACT
Relevance. As a result of morphological studies, materials were obtained characterizing the effect of 
genotype and castration of young cattle and the development of the bone system in the postnatal period 
of ontogenesis.

Methodology. For the purpose of conducting the experiment, groups of experimental young animals were 
selected: 

Results. The influence of the genotype and castration of young cattle on the absolute weight and length 
of individual parts and the entire skeleton of gobies and castrated gobies of the Bestuzhev breed and its 
first-generation crossbreeds with simmentals was established. The advantage of crossbred bulls of the 
½ Bestuzhevskaya × ½ simmental group II in terms of the absolute weight of both the axial and peripheral 
skeleton over purebred and crossbred bulls and castrated bulls of the Bestuzhevskaya breed, crossbred 
castrated bulls has been established. For the entire mass of the carcass skeleton, this superiority was, 
respectively, 12 g (2.4%), 6616 g (14.7%) and 5553 (12.0%). Similar intergroup differences were found in 
the length of individual parts and the entire skeleton of the carcass..
Key words: cattle breeding, Bestuzhev breed, crossbreeds with simmentals, steers, castrated steers, 
carcass skeleton, weight, length
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1 Директива Европейского парламента и Совета ЕС от 22 сентября 2010 года № 2010/63/EC по защите и охране животных, используемых 
в научных целях. https://ruslasa.ru/wp-content/uploads/2017/06/Directive_201063_rus.pdf
2 Федеральный закон от 27.12.2018 № 498-ФЗ (ред. от 08.08.2024) «Об ответственном обращении с животными и о внесении изменений 
в отдельные законодательные акты Российской Федерации».

Введение/Introduction
Увеличение производства говядины — важнейшая 

задача агропромышленного комплекса [1–4]. Для ее ре-
шения необходимо задействовать все имеющиеся ре-
сурсы отрасли. При этом необходимо широко исполь-
зовать такой эффективный прием, как межпородное 
промышленное скрещивание [5–9].

Помеси вследствие обогащенной наследственности 
отличаются потенциальными возможностями и при ин-
тенсивном выращивании способны проявить высокий 
уровень мясной продуктивности [10–13]. При этом сле-
дует иметь в виду, что большое значение при формиро-
вании мясных качеств животного играет развитие кост-
ной системы [14–17].

В связи с этим знание закономерностей роста и раз-
вития скелета в постнатальный период онтогенеза по-
зволяет дать более объективную характеристику осо-
бенностям формирования конституционального типа 
и мясной продуктивности животных при интенсивном 
выращивании [18–22].

Кроме того, знание закономерностей роста и разви-
тия костей скелета позволит разработать приемы и ме-
тоды направленного выращивания молодняка сельско-
хозяйственных животных и птицы с целью более полной 
реализации генетического потенциала мясной продук-
тивности [23–26].

Известно, что при комплексной оценке мясных ка-
честв животного предпочтение отдается животным, 
туши которых при убое отличаются меньшим удельным 
весом костей [27–29]. В то же время следует иметь в 
виду, что развитие костной системы играет существен-
ную роль при формировании мясных качеств растущего 
молодняка [30–32].

Цель работы — оценка костной системы молодняка 
бестужевской породы и ее помесей с симменталами.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования были проведены в СПК «Алга» (Респу-

блика Башкортостан, Россия) в 2020–2021 гг.
С целью изучения мясных качеств молодняка, осо-

бенностей развития костяка туши был проведен кон-
трольный убой в 19-месячном возрасте по 
три животных из каждой группы: I группа — 
бестужевская порода (бычки); II группа —  
помеси ½ симментал × ½ бестужевская (быч-
ки); III группа — бестужевская порода (бычки- 
кастраты); IV группа — ½ симментал × ½ бе-
стужевская (бычки-кастраты).

При проведении контрольного убоя чисто-
породных и помесных бычков и бычков ка-
стратов в возрасте 19 мес. после распиловки 
туши правую полутушу подвергали обвалке 
с отбором от нее костей для взвешивания и 
измерения. Массу этих костей суммировали 
с одноименными костями левой полутуши.

Кости взвешивали в сыром виде на весах 
с точностью до 1 см. Измерение костей про-
водили по схеме В.Я. Бровара (1944 г.) цирку-
лем и лентой.

Согласно этой схеме скелет делится на осе-
вой и периферический отделы. Осевой отдел 
скелета включает в себя череп, позвоночник 

и придатки (ребра и грудину), периферический — груд-
ную и тазовую конечности.

Производилось изучение только той части скелета, 
которая находилась непосредственно в туше после об-
работки в обвалочном цехе. Кости конечностей брали 
правые, а позвоночник объединяли с двух полутуш.

Эксперименты проводили в соответствии с основами 
и принципами надлежащего содержания и ухода за жи-
вотными1. Авторы статьи заявляют о соблюдении поло-
жений Федерального закона Российской Федерации от 
27.12.2018 № 498-ФЗ2.

Для статистического анализа использовали про-
граммное обеспечение Microsoft Excel (США). Вычис-
ляли средние арифметические (X) и ошибку средней 
арифметической (±Sx).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Анализ уровня развития костной системы подопыт-

ного молодняка в возрасте 19 мес. по результатам срав-
нительной оценки массы всего скелета свидетельству-
ет, что наибольшими показателями характеризовались 
помесные бычки (II группа) (табл. 1).

Второе место было на стороне чистопородных быч-
ков бестужевской породы (I группа). Третье место по 
уровню развития костной ткани сохранилось за помес-
ными бычками-кастратами (IV группа), четвертое ме-
сто — у чистопородных бычков-кастратов бестужевской 
породы (III группа).

Аналогичная закономерность проявилась и по массе 
отдельных частей скелета туши. Так, преимущество жи-
вотных II группы над сверстниками I, II, IV групп по мас-
се позвоночника составляло 452 г (3,4%), 2137 г (18,2%) 
и 1754 г (14,5%) соответственно, по массе ребер и груд-
ной кости — 141 г (3,4%), 1537 г (13,7%), 997 (8,5%), 
по массе осевого скелета всего — 866 г (3,4%), 3674 г 
(16,0%), 2751 г (11,5%).

Аналогичная картина наблюдалась и по массе всей 
грудной конечности с соответствующими параметра-
ми различий — 70 г (1,4%), 572 г (12,9%) и 544 г (12,2%) 
в пользу помесных бычков II группы, в том числе по аб-
солютной массе лопатки — 17 г (1,4%), 140 г (12,5%) и 
30 г (2,4%), массе плечевой кости — 28 г (1,4%), 244 г 

Таблица.1. Масса отдельных частей и всего скелета туши подопытного 
молодняка в возрасте 19 мес., г

Table.1. Weight of individual parts and the entire skeleton of the carcass 
of experimental young animals aged 19 months, g

Части скелета
Группа

I II III IV

Позвоночник 13 440 ± 92,1 13 892 ± 96,8 11 775 ± 90,1 12 138 ± 98,4

Ребра и грудная кость 12 356 ± 90,3 12 7770 ± 91,5 11233 ± 88,4 11 7773 ± 94,3

Весь осевой скелет 25 796 ± 100,8 26 662 ± 110,4 22 988 ± 112,5 23 911 ± 108,8

Лопатка 1242 ± 23,8 1259 ± 28,5 1119 ± 30,1 1229 ± 31,4

Плечевая кость 1946 ± 28,3 1974 ± 30,3 1730 ± 27,4 1732 ± 28,7

Кости предплечья 1751 ± 25,8 1776 ± 28,9 1588 ± 30,3 1504 ± 27,5

Вся грудная конечность 4939 ± 40,5 5009 ± 45,8 4437 ± 42,2 4465 ± 43,7

Безымянная кость 1984 ± 28,7 2012 ± 27,5 1777 ± 30,3 1754 ± 33,0

Бедренная кость и коленная 
чашечка 2601 ± 31,1 2637 ± 33,5 2251 ± 32,8 2340 ± 32,9

Кости голени и 
скакательного сустава 2794 ± 33,6 2833 ± 32,8 2555 ± 35,1 25,31 ± 34,0

Вся тазовая конечность 7379 ± 21,1 7482 ± 70,3 6583 ± 69,8 6625 ± 72,5

Весь периферический скелет 24 636 ± 110,3 24 982 ± 109,2 22 040 ± 100,1 22 180 ± 112,4

Весь скелет туши 50 432 ± 180,5 54 644 ± 188,4 45 028 ± 172,5 46 091 ± 190,4
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(14,1%) и 242 г (14,0%), по массе костей предплечья 
различия составили 25 г (1,4%), 188 г (11,8%) и 272 г 
(18,0%).

Схожая с предыдущими показателями закономер-
ность проявилась как в отдельных частях, так и во всей 
тазовой конечности с соответствующими характерны-
ми особенностями различий между группами, соста-
вили разницу в пользу животных II группы всего 103 г 
(1,4%), 899 г (13,7%) и 857 г (12,9%), в том числе по мас-
се безымянной кости 28 г (1,4%), 235 г (13,2%) и 258 г 
(14,7%), массе бедренной кости с коленной чашечкой 
36 г (1,4%), 386 г (17,1%) и 297 г (12,7%) и массе костей 
голени и скакательного сустава, соответственно, 39 г 
(1,4%), 278 г (10,9%), 302 г (11,9%).

В целом по абсолютной массе периферического от-
дела скелета различия между группами составляли 
346 г (1,4%), 2942 г (13,3%), 2802 г (12,6%), а по всей 
массе скелета туши, соответственно, 1212 г (2,4%), 
6616 г (14,7%) и 5553 г (12,0%) в пользу помесных быч-
ков II группы.

Сравнивая степень развития осевого и перифериче-
ского отделов скелета туши, следует отметить, что у мо-
лодняка всех групп независимо от генотипа и физиоло-
гического состояния осевой скелет растет интенсивнее, 
нежели периферический. При этом, несмотря на одина-
ковые условия выращивания животных, кастрация при-
вела к снижению скорости роста скелета туши, что, не-
сомненно, обусловлено изменением гормонального 
статуса. Причем даже организация нагула в период с 
12- до 16-месячного возраста, сопровождаемая доста-
точным уровнем подвижности животных в пастбищный 
период и полноценным кормлением, не способствовала 
оптимизировать скорость роста костной системы туши 
бычков-кастратов наравне со сверстниками I и III групп 
(бычки).

В целом, как видно из показателей уровня развития 
как отделов, так и всего скелета туши, у животных каж-
дого генотипа с учетом физиологического состояния в 
достаточной степени проявились характерные биологи-
ческие особенности данного признака, выделяя каждо-
го из них из общего плана.

Очевидно, что полученные результаты наиболее пол-
но характеризуют биологическую дифференциацию ро-
ста скелета животных, особенности которого у каждого 
отдела скелета животных изучаемых генотипов в зави-
симости от физиологического состояния своеобразны.

Сравнительный анализ уровня развития костной си-
стемы подопытного молодняка (по результатам оцен-
ки длины отдельных частей и всего скелета) свиде-
тельствует, что наибольшими параметрами отличались 
помесные бычки (II группа) (табл. 2).

Следующими по величине показателей линейных 
размеров скелета туши характеризовались чистопород-
ные бычки бестужевской породы (I группа). Третье ме-
сто по линейным размерам скелета туши было на сто-
роне помесных бычков-кастратов IV группы, последнее 
место по уровню показателей линейного роста осталось 

на стороне чистопородных сверстников III группы. При 
этом преимущество помесных бычков II группы над 
сверстниками I, III и IV групп по длине позвоночника со-
ставляло 1 см (0,5%), 4 см (1,8%) и 2 см (0,9%) соответ-
ственно.

При рассмотрении в более общем плане межгруппо-
вые различия представляются на первый взгляд незна-
чительными. Тем не менее при оценке размеров осево-
го скелета даже эти незначительные различия являются 
существенными и в полной мере характеризуют их ге-
нотипические особенности в отдельности.

Аналогичная с осевым отделом скелета туши картина 
установлена и по размерам периферического отдела. 
При этом преимущество помесных бычков II группы над 
сверстниками I, II и IV групп составляло, соответствен-
но, 3 см (1,7%), 8 см (4,7%) и 6 см (3,4%), в том числе 
по общей длине грудной конечности 1 см (1,0%), 3 см 
(3,25%) и 2 см (2,1%) и, соответственно, тазовой конеч-
ности 2 см (2,5%), 5 см (6,4%) и 4 см (5,1%).

По длине отдельных костей внутри грудной и тазо-
вой конечности различия между группами были незна-
чительными и находились в пределах 1–2 см.

В целом межгрупповые различия по размерам общей 
длины скелета туши в пользу помесных бычков II груп-
пы составляли 4 см (1,0%), 12 м (3,1%) и 8 см (2,0%), что 
в свою очередь свидетельствует о проявлении эффекта 
скрещивания в пределах ожидаемого уровня.

Выводы/Conclusios
Учитывая то обстоятельство, что симментальская и 

бестужевская породы по своим продуктивным харак-
теристикам входят в группу комбинированных пород, в 
связи с этим их представители, за исключением некото-
рых особенностей, отличаются схожими параметрами 
продуктивности. Этим и обусловлены, на взгляд авто-
ра, сложившиеся межгрупповые различия размеров по-
казателей уровня развития костной системы молодняка 
изучаемых генотипов.

Таблица.2..Абсолютная длина отдельных частей и всего скелета 
туши подопытного молодняка в возрасте 19 мес., см

Table.2. The absolute length of the individual parts and the entire 
skeleton of the carcass of the experimental young at the age 
of 19 months, cm

Скелет и его части
Группа

I II III IV

Осевой (позвоночник) 223,0 ± 2,11 224 ± 2,34 220 ± 1,82 222 ± 2,04

Периферический скелет, 177 ± 2,04 180 ± 2,02 172 ± 1,94 174 ± 2,88

в том числе грудная 
конечность 96,0 ± 1,10 97,0 ± 1,14 94,0 ± 1,80 95,0 ± 1,33

Лопатка 33 ± 0,58 33 ± 0,60 32 ± 0,52 32 ± 0,54

Плечевая кость 31 ± 0,54 32 ± 0,33 31 ± 0,34 31 ± 0,48

Лучевая кость 32 ± 0,47 32 ± 0,51 31 ± 0,50 32 ± 0,44

Локтевая кость, 38 ± 0,50 39 ± 0,47 37 ± 0,55 38 ± 0,51

в том числе тазовая 
конечность 81 ± 0,96 83 ± 1,01 78 ± 0,94 794 ± 0,98

Бедренная кость 38 ± 0,58 39 ± 0,55 37 ± 0,61 37 ± 0,60

Большая берцовая кость 43 ± 0,57 44 ± 0,58 41 ± 0,56 42 ± 0,55

Общая длина 400 ± 3,54 404 ± 3,88 392 ± 2,90 396 ± 3,02
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